
SUELO supresivo clave como 
herramienta de prevención de 

Xylella fastidiosa



✓ Empresa Independiente de Investigación Aplicada

✓ Equipo multidisciplinar

✓ Laboratorio Químico y Microbiológico

✓ Campos de ensayo propios y acuerdos con agricultores

✓ Alianzas estratégicas

Autorización A/097 para la 
realización de actividades analíticas 
de Salud Pública y Agroalimentarios
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“Desarrollar proyectos reales para resolver problemas reales”



El 95% de lo que comemos proviene 
de manera directa o indirecta del 

suelo



EL SUELO

Año 1960 : 1 hectárea para alimentar dos 
personas

Año 2025:  1 hectárea para alimentar 5 personas



En el 
mundo 

hay
13 

billones 
de 

hectáreas 



En el 
mundo 

hay
13 

billones 
de 

hectáreas 

Sólo 1,4 
billones de 
hectáreas 
cultivables 



Las prácticas agrícolas modernas incrementan la 

degradación del suelo



La industrialización y la urbanización 
también degradan el suelo



El cambio climático es otra de las 
causas de la degradación del suelo



20-25% de 

los suelos 

de todo el 

mundo están 

degradados



Se degradan 

cada año un 

área de suelo 

de tamaño 

similar al de 

Australia



50 millones 

de 

toneladas 

de suelo se 

degradadas 

anualmente



“Se necesitan 

1000 años para 

formar 

1 cm de suelo”



El suelo tiene 

efecto memoria y 

efecto amortiguador 



“El suelo es un recurso no renovable, a escala de tiempo humana”

“El suelo es fundamental para la producción agrícola” 

Sin suelo no se podría producir alimentos a gran escala ni 
alimentar al ganado. 

Debido a que es finito y frágil, el suelo es un recurso muy 
valioso que necesita manejos especiales por parte de sus 

usuarios. 

SUELO



Interacción entre organismos 
que viven en el suelo y las 

plantas



Arena	gruesa	

Arena	
	fina	

Arena	media	

Limo	

Arcilla	

Propiedades

Físicas 



Propiedades
Físicas 



Propiedades
Químicas

Propiedades

Químicas

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Cl-

Cl-

Cl-

NO3
-

NO3
-

NO3
-

Na+

Na+

Na+
Mg2+

Mg2+

Mg2+ Mg2+



Propiedades

Químicas



¿Y las 

Propiedades 

Biológicas?





VERTICILIUM





Biodiversidad

Suelo: más de ¼ de la biodiversidad del 
planeta



BIOLOGÍA DEL SUELO

PLANTAS GRANDES ANIMALES

Herbívoros

DIVERSIDAD BIOLÓGICA DEL SUELO

MICROORGANISMOS

1 g de suelo = + 10.000 millones de bacterias

Más microorganismos que habitantes en la tierra

+ +



Solo hay identificado un 2% 
de los microorganismos 

presentes en el suelo

¿y el otro 98%?



Concepto de microbioma



Procesos modulados por el microbioma del suelo 

Acidez del suelo Disponibilidad de NLabilidad 
del carbono

Disponibilidad de P Disponibilidad de S

Fierer 2017 Nat. Rev. Microbiology



SUELO 
Interacciones entre las plantas y los microorganismos

• Patogénicas 
• Saprofíticas
• Beneficiosas



Microbiota del suelo

Organismos
microscópicos

Protozoos
Bacterias

AlgasHongos



Fijación N2

Solubilización P

Solubilización K

Sideróforos

Hormonas

Metabolitos 
secundariosInductores

Resistencia

Enzimas





La rizósfera atrae sólo ciertos microorganismos

Actividad biológica x 100

Tipo de planta

Estadio fenológico

Ciclo circadiano



Rizósfera

Formación suelo
Materia orgánica

Rizósfera
Microorganismos

10 – 1000 

Exudados 
radicales
(5-21%)



Microorganismos no patógenos
que viven en el suelo

Promueven el crecimiento
Adquisición de 

nutrientes

Antagonismo
HormonasResistencia 

inducida (ISR)

Suprimen enfermedades

Algunas bacterias: crecimiento + supresión

PGPR

Mineralización

Materia Orgánica



PGPR

Promueven el crecimiento

Adquisición de 

nutrientes

Hormonas

Mineralización

Materia Orgánica



Antagonismo
Producción de antibióticos

Sideróforos

Interferencia

Enzimas hidrolíticas

Resistencia 

inducida (ISR)

Suprimen enfermedades

PGPR



• Contienen microorganismos que 
protegen a la planta de forma 
natural contra patógenos

• El patógeno no consigue 
condiciones adecuadas para 
establecerse o persistir

• Suelos supresivos inducidos

Suelos supresivos



No Específicas De vida libre

Fijación de nitrógeno ambientalEFECTO 
FERTILIZANTE



Azospirillum brasilense   

Mas importante a nivel mundial

20 años de investigaciones

Estimula el crecimiento 

Incrementa la producción 5 – 20%   



MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Producción de hormonas:

AIA (auxina)

Azospirillum brasilense   



MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Fijadoras de N2

3 nitrogenasas: V, Mo y Fe 

Azospirillum brasilense   



MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Actividad antifúngica:

Produce sideróforos

Azospirillum brasilense
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Efecto de su Adición al Suelo

La utilización de bacterias produce una 
acumulación temporal de NH4+ en el 
suelo, lo que disminuye el riesgo de 
pérdidas de N por lixiviación y permite 
una nutrición mixta amonio – nitrato.

Además acidifica la rizósfera

y por lo tanto mejora las 

absorción de P y de 

micro elementos ( Fe , Zn, 

Cu y K )

MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Azospirillum brasilense



Solubilización de Fósforo

Fósforo 
disponible

Solubilización mineralización

Inmovilización

Secretan ácidos orgánicos
Ac acético, 
málico, 
succínico, 
tartárico, 
glucónico

Bacterias 
solubilizadoras 
de P

EFECTO FERTILIZANTE

Fósforo inorgánico



MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Pseudomonas putida   

Producción de auxinas

Estimulan el crecimiento de la raíz



MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Pseudomonas putida   

Producción ácidos orgánicos:

Ácido cítrico, oxálico

Baja pH

Ambiente ácido



MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Pseudomonas putida   

P solución del suelo    

P cambiable    

P lentamente 

disponible    

Alto pH

P 

bloqueado



MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Pseudomonas putida   

Enzima fosfatasa: 

Libera grupos fosfato de la MO



MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS 

Pseudomonas putida   

Sideróforos 
Inhiben el crecimiento 

de hongos a bajas 

concentraciones Fe+3 

Inhiben el crecimiento 

de hongos a bajas 

concentraciones Fe+3 

incrementa solubilidad  P 
quelante





• Cultivo: Olivo

• Variedad: Arberquina

• Marco de plantación: 1,5 x 4 m

• Densidad de plantación: 1.666 árboles/ha

• Riego: Goteo

• Localidad: Carmona (Sevilla)

La aplicación de Contribute ibNP (antiguo MST-NP) a 1 

kg/ha se realizó cuando el fruto estaba en proceso de 

desarrollo y engorde.



2019 2020

T0_Control 22.754 16.313

T1_Contribute ibNP 23.842 16.845
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T0_Control T1_Contribute ibNP
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T0_Control T1_Contribute ibNP

N 1,67 1,62
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T0_Control T1_Contribute ibNP

 mg/kg GAE 250,9 266,3
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14,6 %



Herdade do Charqueirao Farm

(Alandroal, Évora-Portugal)



Herdade do Charqueirao Farm

(Alandroal, Évora-Portugal)



Herdade do Charqueirao Farm

(Alandroal, Évora-Portugal)



Herdade do Charqueirao Farm

(Alandroal, Évora-Portugal)



La Traversagna

Farm

(Pisa, Toscana -

Italy)

Actividad enzimática del suelo 



Tratamientos:

• T0_Control
• T1_CONTRIBUTE ibNP: 1 kg/ha

Localización: Badajoz

FINCA RÉPLICA:
EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO



Comparativa análisis de suelo en la 
parcela tratada y control antes de la 
aplicación en abril

Al inicio del ensayo, la parcela tratada presentó 
un nivel inferior de nutrientes que la parcela 
control

Parámetro Unidades T0_Control T1_Contribute ibNP T1 Respecto T0

Arena % 64,9 64,8

Limo % 20,9 22,9

Arcilla % 14,2 12,4

Textura Franco arenoso Franco arenoso

pH Extracto 1:2.5 8,57 7,27 -15%

CE dS/m 0,152 0,183 20%

Sodio meq/100g 0,34 0,29 -16%

Potasio meq/100g 0,00 0,10

Calcio meq/100g 3,12 1,47 -53%

Magnesio meq/100g 1,61 0,81 -50%

Materia Orgánica Total % 1,18 0,61 -49%

Materia Orgánica Oxidable % 0,91 0,47 -49%

Nitrógeno total % 0,111 0,045 -60%

Carbono orgánico total % 0,68 0,35 -49%

C/N 6,16 7,85 27%

Fósforo ppm 40,9 28,0 -31%

Carbonatos totales % 5 6 20%

Caliza Activa % 4,02 5,03 25%

Cloruros meq/100g 0,01 0,01 0%

Sulfato meq/100g 0,16 0,31 89%

Hierro ppm 32,54 24,82 -24%

Manganeso ppm 4,10 9,34 128%

Cobre ppm 2,98 3,68 23%

Zinc ppm 0,19 0,29 52%

Boro ppm 0,16 0,13 -18%

Nitratos mg/kg <25 <25

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO



Comparativa análisis de suelo en 
la parcela control antes  y 6 
meses después  de la aplicación 
de CONTRIBUTE ibNP

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO
Previo Después Evolución



Comparativa análisis de suelo en 
la parcela tratada antes y 6 
meses después de la aplicación 
de CONTRIBUTE ibNP

La aplicación de CONTRIBUTE ibNP provocó 
un enriquecimiento de la mayoría de 
nutrientes del suelo

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO
Previo Después Evolución



Comparativa análisis de suelo en la 
parcela tratada y control después de 
la aplicación de CONTRIBUTE ibNP

La aplicación de CONTRIBUTE ibNP mejoró 
todos los parámetros analizados en suelo

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO
Parámetro Unidades T0_Control T1_CONTRIBUTE ibNP T1 Respecto T0

Arena % 70,3 68,5

Limo % 6,5 8,3

Arcilla % 23,2 23,2

Textura Franco arenoso Franco arenoso
pH Extracto 1:2.5 8,75 8,05 -8%

CE dS/m 0,201 0,257 28%

Sodio meq/100g 0,25 0,38 52%

Potasio meq/100g 0,17 0,21 24%

Calcio meq/100g 2,66 3,87 45%

Magnesio meq/100g 1,64 2,17 32%

Materia Orgánica Total % 0,67 1,1 64%

Materia Orgánica Oxidable % 0,51 0,85 67%

Nitrógeno total % 0,04 0,08 90%

Carbono orgánico total % 0,39 0,64 64%

C/N 9,25 7,99 -14%

Fósforo ppm 22,6 24,8 10%

Carbonatos totales % 5 5 0%

Caliza Activa % 3,98 3 -25%

Cloruros meq/100g 0,38 3,98 947%

Sulfato meq/100g 0,15 0,44 193%

Hierro ppm 6,14 23,24 279%

Manganeso ppm 3,65 5,66 55%

Cobre ppm 5,67 9,36 65%

Zinc ppm 0,33 0,61 85%

Boro ppm 0,43 0,61 42%

Nitratos mg/kg <25 <25



Contenido en N, P y K en suelo 
en la parcela tratada y control 
después de la aplicación de 
CONTRIBUTE ibNP

La aplicación de CONTRIBUTE ibNP
incrementó el contenido de N, P y K en el 
suelo de  la parcela control

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO
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Contenido en Ca y Mg en suelo en la parcela tratada y 
control después de la aplicación de CONTRIBUTE ibNP

La aplicación de CONTRIBUTE ibNP incrementó el contenido de Ca y Mg en el suelo de  la parcela control entre 32 y 45%

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

T0_Control T1_CONTRIBUTE ibNP

Ca 2,66 3,87

45%

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

m
e

q
/1

0
0

g

Ca

T0_Control T1_CONTRIBUTE ibNP

Mg 1,64 2,17

32%

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

m
e

q
/1

0
0

g

Mg



Contenido en micronutrientes 
en suelo en la parcela tratada y 
control después de la 
aplicación de CONTRIBUTE 
ibNP

La aplicación de CONTRIBUTE ibNP
incrementó el contenido de todos los 
micronutrientes en el suelo de  la parcela 
control, con incrementos entre 55 y 279%

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

T0_Control T1_CONTRIBUTE ibNP

Fe 6,14 23,24

279%

0

5

10

15

20

25

m
g

/k
g

Fe

T0_Control T1_CONTRIBUTE ibNP

Mn 3,65 5,66

55%

0

1

2

3

4

5

6

m
g

/k
g

Mn

T0_Control T1_CONTRIBUTE ibNP

Cu 5,67 9,36

65%

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

m
g

/k
g

Cu

T0_Control T1_CONTRIBUTE ibNP

Zn 0,33 0,61

85%

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

m
g

/k
g

Zn



Finca Réplica en
olivo



Eficacia de Contribute ibNP e ibK en olivo

Actividad fotosintética (CIRAS  3)



Eficacia de Contribute ibNP e ibK en olivo

Respiración del suelo (CIRAS  3)



Eficacia de Contribute ibNP e ibK en olivo

Actividad fotosintética (CIRAS  3)

T0_Control
T1_Contribute

ibNP
T2_Contribute ibK

A µmol CO2 m-2 s-1 7,25 8,27 8,56
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Eficacia de Contribute ibNP e ibK en olivo

Actividad fotosintética (CIRAS  3)

T0_Control T1_Contribute ibNP T2_Contribute ibK

Ci µmol mol-1 284,33 318,45 329,83
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T0_Control
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T2_Contribute ibK

E mmol H2O m-2 s-1 5,12 5,79 5,99
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Eficacia de Contribute ibNP e ibK en olivo

Actividad fotosintética (CIRAS  3)

T0_Control
T1_Contribute

ibNP
T2_Contribute

ibK

WUE mmol CO2 mol-1 H2O 1,39 1,55 1,62
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T0_Control T1_Contribute ibNP T2_Contribute ibK

Tª hoja ºC 31,04 29,49 29,18
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Finca replica en
almendro



Eficacia de Contribute ibNP e ibK en almendro

Actividad fotosintética (CIRAS  3)



Eficacia de Contribute ibNP e ibK en almendro

Respiración del suelo (CIRAS  3)



Eficacia de Contribute ibNP e ibK en almendro

Actividad fotosintética (CIRAS  3)

T0_Control
T1_Contribute

ibNP
T2_Contribute ibK

A µmol CO2 m-2 s-1 4,63 5,23 5,55
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Gs µmol H2O m-2 s-1 79,19 89,48 91,86
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Eficacia de Contribute ibNP e ibK en almendro

Actividad fotosintética (CIRAS  3)

T0_Control T1_Contribute ibNP T2_Contribute ibK

Ci µmol mol-1 262,25 291,10 301,59
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E mmol H2O m-2 s-1 3,55 3,98 4,16
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Eficacia de Contribute ibNP e ibK en almendro

Actividad fotosintética (CIRAS  3)

T0_Control
T1_Contribute

ibNP
T2_Contribute

ibK

WUE mmol CO2 mol-1 H2O 1,28 1,44 1,51
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T0_Control T1_Contribute ibNP T2_Contribute ibK

Tª hoja ºC 35,51 33,02 32,84
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CONCLUSIONES

El suelo es el medio y fuente de nutrición para la planta



CONCLUSIONES
MICROORGANISMOS: mejora la salud del suelo



CONCLUSIONES

MICROORGANISMOS: Suelo supresivo inducido

Estrés
ISR

Hormonas

Antibióticos
Nutrientes

Enzimas

Metabolitos Secundarios



THE PLANT MICROBIOME
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